Agam

CAGAM EMERGY SYSTEMS LTD.

VLHC - Convertitore Ventilato di Calore Latente

Per eliminare i problemi nelle serre riscaldate dovuti all'umidita, in modo ecologicamente
sostenibile e conservando ['energia.

§ Vantaggi del VLHC Agam
Riduce "'umidita
Provieno la botrytis
sonza prodotti
chimici
Pulisce e filtra ['aria

Risparmia il 30-70%

di anergia

Riduce le speso per
I"arricchimento di
coz2

Facilita I"agricoltura
sonza prodotti
chimici
“biologica”




DEUMIDIFICAZIONE

Il Convertitore Ventilato di Calore Latente (VLHC) prodotto
dalla Agam Energy Systems Ltd e un sistema di deumidificazione
rivoluzionario, brevettato, collaudato sul campo, adatto per
serre in climi freddi. Il VLHC risolve i problemi dovuti all’umidita,
incluso quello della muffa erigia (botrytis cinerea) che danneggia
i raccolti, e riduce in modo efficace le spese energetiche e per

i fungicidi.




RECUPERO ENERGETICO

Il VLHC aspira ['aria umida dall’interno della serra, a scelta
insieme ad aria fresca esterna. L'apparecchio converte il vapore
d'acqua in acqua e calore insufflando "aria umida attraverso
una matrice di elementi saturi di disseccante, contenuta in
una compatta torre di raffreddamento. Durante questo processo
la condensazione del vapore riscalda il disseccante, e questo
calore viene restituito dall’apparecchio alla serra come aria
calda ed asciutta.

Il VLHC Agam converte quindi efficacemente il calore latente
immagazzinato nel vapore d'acqua in calore utilizzabile - un
sottoprodotto ben accetto nelle serre in climi freddi, riducendo
in modo determinante il consumo energetico.




ELIMINAZIONE DELLA BOTRYTIS

Oltre a contribuire a mantenere i raccolti sani e con elevate
rese, il VLHC Agam deumidifica, percio riduce le necessita
dell’uso intensivo di fungicidi, risparmiando denaro ed aijuta
i coltivatori convenzionali e biologici a conformarsi alle
regolamentazioni locali ed internazionali.




AMBIENTE OTTIMALE

La depurazione e la filtrazione dell’aria a costo contenuto sono
una ulteriore funzione del VLHC, ottenuta senza espellere |’aria
costosamente arricchita in CO2, riducendo la necessita di

immissione di aria fredda esterna, con una ulteriore riduzione
delle spese di riscaldamento.




BENEFICI sul CONSUMO ENERGETICO
Con l'utilizzo del VLHC




BILANCIO ENERGETICO del VLHC

| J Potenza recuperata:

i 70- KW

Un VLHC in funzione in una serra a 18 °C e con un’umidita relativa dell’ 85%%o,
condensa circa 20 I/h di acqua e consuma circa 20.000 kCal/h (equivalenti a
23 kW) di calore con una potenza elettrica in ingresso di 2 kW, per un totale
di 25 kW. Questo stesso apparecchio produce calore equivalente a 95 kW, con

un surplus energetico diretto di 70 kW



DATI SCIENTIFICI sulla TRASPIRAZIONE delle
PIANTE ed il FABBISOGNO TERMICO della SERRA

La tecnologia di deumidificazione e I'efficienza energetica del VLHC Agam é stata
dimostrata in studi scientifici sulla dinamica umidita-calore nelle serre.

Tali studi che hanno esaminato la correlazione fra il fabbisogno termico e la
traspirazione delle piante hanno dimostrato che nelle serre in cui 'umidita in
eccesso e stata rimossa dal VLHC (cerchietti pieni), sia il fabbisogno termico che
la traspirazione erano almeno del 50%b inferiori che in serre ventilate senza VLHC
nelle stesse condizioni ambientali (cerchietti vuoti).
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EFFICACIA e RISPARMIO scientificamente

dimostrati con l'utilizzo del VLHC

A) Diminuzione dell’lEvaporazione delle Piante e del loro contributo alla
formazione di Umidita eccessiva (con calore introdotto al 50%6 inutilizzato in
quanto convertito in calore latente dalla traspirazione delle piante)

e Conseguente Diminuzione Conducibilita Termica della Serra

e Conseguente Diminuzione della Dispersione Termica all’esterno della Serra.

e Conseguente Primo Risparmio sul Consumo Energetico

Conversione del Calore Latente non utilizzabile in Calore Sensibile

restituito alla Serra durante il processo di Deumidificazione

e Conseguente Secondo Risparmio sul Consumo Energetico

RISPARMIO SUL CONSUMO ENERGETICO dal 30% al 70%




BILANCIO ENERGETICO del VLHC in

dettaglio

SURPLUS di
70KW equivalenti a

Energia
spesa
25 KW

<«—— 2 pompe da 150 Watts = 300 W

Carichi Meccanici:
2 pompe da 250 Watts = 500 W

2 ventilatori da 600 Watts= 1.200 W
Totale = 2 kW

20.000 kCal/h da acqua calda a 85°C per

/ LITRIZORA di gasolio

risparmiato

Energia
restituita
95 KW

A

rigenerazione salamoia = 23 KW

A

20 litri/n di vapore acqueo condensato con corrispondente
restituzione alla Serra del calore latente sotto forma di
Energia termica

A

energia restituita alla Serra come risparmio sul fabbisogno
termico grazie all’arresto dell’eccesso di traspirazione

A

32 U-

20.000 kCal/h restituite al sistema per mezzo dell’aria calda
fornita alla Serra dal processo di rigenerazione salamoia

ner
T 26?




PRINCIPIO di FUNZIONAMENTO del VLHC

(modo interno)

L’aria umida proveniente dall’ambiente interno (1) e (4) viene aspirata nella
torri di deumidificazione

e attraversa delle matrici con salamoia igroscopica (2). La salamoia
assorbe il vapore acqueo e converte il calore latente in innalzamento della
temperatura dell’aria che si trasforma da umida in calda e asciutta

L’aria calda ed asciutta viene reimmessa nell’ambiente interno (3).

Come conseguenza dell’assorbimento del vapore
acqueo, la salamoia igroscopica (5) viene diluita.

2

La salamoia diluita viene trasferita in una torre di
rigenerazione (6), la quale concentra la salamoia
riscaldata attraverso processi di evaporazione e
condensazione a circolazione d’aria forzata.

L’acqua di condensazione viene 7
scaricata all’esterno del sistema (7).

Per mantenere il livello di umidita
desiderato, si possono impiegare un
misuratore di umidita o un
eventuale sistema computerizzato di 4
gestione dei parametri ambientali,

che possono controllare il VLHC in Serra

modo manuale o automatico.




PRINCIPIO di FUNZIONAMENTO del VLHC

(modo esterno per maggiore deumidificazione)

L’aria umida proveniente dall’ambiente interno (1) viene aspirata nella torre
di deumidificazione

e attraversa delle matrici con salamoia igroscopica (2). La salamoia
assorbe il vapore acqueo e converte il calore latente in innalzamento della

temperatura dell’aria che si trasforma da umida in calda e asciutta. /

L’aria calda ed asciutta viene reimmessa nell’ambiente interno (3).

Nello stesso tempo, aria fresca proveniente
dall’esterno (4) viene aspirata nella seconda torre,
deumidificata , riscaldata ed immessa nell’ambiente
interno della serra, creando sovrapressione e quindi
espellendo all’esterno maggiore umidita (+100%o0).

Come conseguenza dell’assorbimento del vapore
acqueo, la salamoia igroscopica (5) viene diluita.

La salamoia diluita viene trasferitain 7
una torre di rigenerazione (6), la quale &
concentra la salamoia riscaldata attraverso
processi di evaporazione e condensazione
con circolazione d’aria forzata.

L’acqua di condensazione viene )
scaricata all’esterno del sistema (7). N 5 7
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SPERIMENTAZIONE del VLHC
SERRA ZONA PD Aprile 2005
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IL VLHC DA SOLO CONSENTE
INCREMENTI TERMICI DI 8 - 10 °C
ESTERNO / INTERNO SERRA
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UMIDITA’ RELATIVA OTTIMALE

Costantemente sotto al Punto di Rugiada

Umidita
a Relativa
] Esterna — 100
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i Interna —E0




Dati
Stagione
2004/2005

SERRA ZONA PD

piante in vaso, temperatura serra per colture 15,5 °C

CONFRONTO tra CONSUMI con e senza VLHC

Caratteristiche della Serra Zona PD 2000 mq struttura in ferro/vetro,

Mese - Giorni | Test. °C Tint. °C N. ore di Gradiente Gradi ora
di nelle ore di riscaldament | °C (Grad °C x ore

riscalda - riscaldam. 0 mese)

mento al giorno

Ott 04 15 | 12 15,5 8 3.5 420

Nov 04 30 | 6 155 18 9.5 5.130

Dic 04 31 |25 155 20 13 8.060

Gen 05 15 15.5 22 14 9.548

31

Feb 05 28 | 3 155 18 125 6.300

Marzo 05 20 7 15.5 15 8.5 2.550

Aprile 05 30 | 10 VLHC 10

Sperimentazione

Mag 05 16

32008




SERRA ZONA PD
CONFRONTO tra CONSUMI con e senza VLHC

A) Conduttivita Termica della serra con impianto termico

® Gasolio consumato per mantenere 15,5 ° nella Serra: 43.000 litri/anno
e 43.000 litri/anno corrispondono a 21 litri/mg/anno per 2000 mq di serra
e 21 litri/mg/anno corrispondono ad un energia calorifica di

174 KWh/mqg/anno (con un’efficienza della caldaia dell’ 85%6)

e Poiche i Gradi oraZ/anno complessivi sono circa 32000, la conduttivita termica

risulta 174/32 (KWh/mq)/KGradi h e cioe

RISPARMIO sul 5,43 W/mg/grado
Consumo Energetico
(5,43 - 2,7)/5,43= B) Conduttivita Termica della serra con VLHC senza impianto termico
50% Gasolio consumato per mantenere 10 °C di gradiente rispetto all’esterno:
6,5 litri/ora

e 6,5 litri/ora corrispondono ad una potenza calorifica di 53,8 KW (con un’efficienza
della caldaia dell’ 85%0)
e La conduttivita termica risulta pertanto 53,8/2000/10 KW/mq/gradi e cioe

2,7 W/mqg/grado

RISPARMIO realistico sul Consumo Energetico del VLHC

con integrazione Impianto Termico 40 90




INGOMBRI VLHC 1020




DATI TECNICI VLHC 1020

Ingombri: 2300(L) X 1540(P) X 1850(A) mm
Peso: 350 kg (incluso disseccante)
Dati Elettrici
230 VAC/50Hz, monofase, 16A

Portata Ventilatori: 5000 mc/ora ciascuno per tot. 10.000 mc/ora

Caldaia (non compresa nella fornitura)

Portata acqua: 4mc/ora, con prevalenza 10 m, Temp.= 85-90°C.
Ritorno acqua a 80-84°C (ciclo chiuso).

Capacita termiche Max: 50 kW (43000 kcal);

tipiche: 40 kW (35000 kcal)
LiCl liquido disseccante:

Concentrazione: — 30%
Attivita: 40%
Densita: 1.2 kg/litro




PRESTAZIONI del VLHC 1020

Umidita Relativa (%)

T (°C) 70% 80% 90%
20 13 20 25
18 12 19 23
16 10.5 16.5 21
14 9.5 15 19.5
12 8.5 13 17
10 7.5 115 15
8 6.5 10 13

5.5 8.7 11
4 4.0 7.5 9

Capacita di condensazione del vapore acqueo (in litri di acqua all’ ora)
per diverse condizioni climatiche in serra — con ciclo chiuso d’aria.
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